Анализ параметров тепловых потерь энергетическим оборудованием судов портового флота by Попов, В. В.
Эксплуатация ДВС 
ДВИГАТЕЛИ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 2'2007 148 
4. Use of the monitoring system enables to receive 
the following advantages during diesel engine operation: 
- to save fuel due to precise adjustment of fuel in-
jection equipment and valve timing mechanism; 
- to prevent engines thermal and mechanical dis-
balance by uniform distribution of loading between cyl-
inders; 
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АНАЛИЗ ПАРАМЕТРОВ ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМ 
ОБОРУДОВАНИЕМ СУДОВ ПОРТОВОГО ФЛОТА 
 
Введение 
В современных условиях особую актуальность 
приобретет вопрос повышения топливной эффек-
тивности транспортных энергетических установок, в 
частности ЭУ судов портового флота. 
 
1. Формулирование проблемы 
1. С целью решения поставленных задач ис-
следования выполнен анализ состава и основных 
технологических характеристик ЭУ отечественных и 
зарубежных судов портового флота. 
 
2. Решение проблемы.  
В настоящее время отечественный суда порто-
вого флота насчитывает в своем составе  несколько 
тысяч судов, состав и характеристики энергетиче-
ского оборудования которых соответствует их целе-
вому назначению. Преимущественно главная ЭУ 
судов портового флота выполнена на основе высо-
кооборотных и среднеоборотных дизелей, широкий 
диапазон агрегатных мощностей которых (10  900 
кВт) объясняется спецификой использования судов 
(рис. 1.). На ряде судов используются дизель-
электрические ЭУ (проекты №№ 16490, 10380, и 
др.). 
Большинство проектов ЭУ судов портового 
флота предусматривает наличие в их составе ДГ, 
используемых как в ходовом, так и в стояночном 
Эксплуатация ДВС 
ДВИГАТЕЛИ ВНУТРЕННЕГО СГОРАНИЯ 2'2007 149 
режимах. На ряде проектов предусмотрено исполь-
зование валогенераторов с различной единичной 
мощностью и навешенных электрогенераторов. 
 
Рис.1. Мощностной ряд ДВС, используемых в соста-
ве энергетических установок судов портового фло-
та: а) главные двигатели; б) вспомогательные дви-
гатели. 
 
Потребности в паре и горячей воде на судах 
портового флота обеспечивается включением в со-
став ЭУ вспомогательных и утилизационных котло-
агрегатов, котлов на твердом топливе, электроподог-
ревателей воды и т.д. 
На определенных проектах судов предусмотре-
но подключение их основных систем к береговым 
системам теплоэлектроснабжения. 
Работа судового энергетического оборудования 
сопровождается тепловыми потерями. Анализ соста-
ва и технических характеристик ЭУ судов портового 
флота показал, что основным источником тепловых 
потерь является работающая дизельная установка 
(главная, вспомогательная). 
Распределение располагаемого тепла от сгора-
ния топлива в дизельной ЭУ по отдельным состав-
ляющим, включая тепловые потери, характеризуется 
тепловым балансом дизеля. 
К потерям тепловой энергии работающего ди-
зеля следует отнести [1]: 
Qр – теплоту, рассеиваемую двигателем в окру-
жающую среду; 
Qм – теплоту, воспринимаемую маслом в узлах 
трения двигателя; 
Qв – теплоту, отводимую от двигателя с охлаж-
дающей водой; 
Qг– теплоту, отводимую выпускными газами 
двигателя. 
Каждый из дизелей, используемых на судах 
портового флота, в зависимости от его мощности, 
конструктивного использования имеет свой тепло-
вой баланс, который может быть определен опыт-
ным путем, вместе с тем, проведенные исследования 
позволяют с достаточной точностью определить ин-
тегральные значения составляющих теплового ба-
ланса дизеля (табл. 1), из которого видно, что наи-
большие потери тепловой энергии составляет тепло, 
отводимое с выпускными газами – ≈ 35% и в охлаж-
дающую воду – ≈ 20%.  
Параметры выхлопных газов (t, расход), в зна-
чительной степени определяется конструктивными 
особенностями двигателя, его мощностью, режимом 
работы, другими факторами. 
Анализ выполненных исследований показал, 
что средняя температура выпускаемых газов, изме-
ренная за выпускным коллектором при условии, ес-
ли газы, поступающие из отдельных цилиндров, хо-
рошо перемешаны, составляют для среднеоборотных 
и высооборотных дизелей 720 – 870 К. 
Параметры тепла, отводимого в охлаждающую 
воду, определяется прежде всего конструктивным 
исполнением системы охлаждения дизеля. В извест-
ных конструкциях дизелей, используемых на судах 
портового флота, применяются проточные и замкну-
тые системы охлаждения дизеля. Как правило, в 
замкнутых системах в первом контуре охлаждения 
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потерь СОД ВОД 
Теплота, рассеиваемая дви-







маслом в узлах трения 
4  6 4  7 
Теплота, отводимая с ох-
лаждающей водой 
17  22 18  24 
Теплота, отводимая с вы-
пускными газами 
30  35 32  40 
 
Температурный диапазон охлаждающей воды 
лежит в пределах: Тв = 320 – 330 К – для проточной 
системы охлаждения; Тв = 330 – 370 К – для замкну-
той системы, при этом диапазон использования t ох-
лаждающей воды с целью аккумулирования может 
составить ∆Т ≈ 5  15 К. 
В современных конструкциях дизелей приме-
няется форсированная система смазки основных эле-
ментов трения, при котором масло подается лубри-
каторами, имеющими привод от самого двигателя 
или автономный привод для подачи масла перед 
пуском и после его остановки. 
Для известных конструкций дизелей, исполь-
зуемых в составе судов портового флота, удельное 
количество масла, прокачиваемого через его систе-
мы, составляет Gм = 16 – 65 л/(кВт ч). температура 
масла, выходящего из дизеля, составляет 325 – 335 
К, температура направляемого в дизель масла не 
должна быть ниже 308 К. 
 
Заключение 
Выполненный анализ параметров тепловых по-
токов энергетического оборудования позволил оце-
нить удельные тепловые потоки и предельные зна-
чения их температурного уровня для ряда дизелей 
(рис. 2), который указывает на принципиальную 
возможность их утилизации и аккумулирования. 
 
 
Рис. 2. К оценке ожидаемых величин удельных теп-
ловых потоков: а) тепло отводимое выхлопными 
газами; б) тепло отводимое водой; в) тепло отво-
димое маслом; г) тепло рассеиваемое двигателем. 
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